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AVALUACIÓ DE DIFERENTS FONTS DE SUCRE PER A LA SEGONA FERMENTACIÓ DELS VINS ESCUMOSOS 
 Autor: Guillem Anglès i Munné Directores: Rosa Carbó, Elena Gordún. ESAB, UPC 
Paraules clau: cava, vi escumós, sucre, most, mel, tiratge.  
Resum 
El cava és un producte molt característic de Catalunya, i per elaborar-lo s’utilitza el mètode 
“champenoise”. Aquest mètode consisteix en provocar una segona fermentació en ampolla 
partint d’un vi base mitjançant l’adició de llevats Saccharomyces cerevisiae i una font de sucre 
(sacarosa o most concentrat). L'objectiu general del treball és elaborar vi escumós natural 
utilitzant licor de tiratge preparat amb sucre morè de canya integral, mel, most concentrat no 
rectificat i comparar-lo amb el cava elaborat amb licor de tiratge preparat amb sucre blanc 
(sacarosa), que és la font de sucre més utilitzada en l’elaboració del cava. 
Per tal de realitzar aquest treball s’ha partit d’un mateix peu de cuba i d’un mateix vi base, 
fent quatre tiratges diferents amb cada font de sucre i un total de 12 ampolles per cada font. 
D’aquetes s’ha analitzat l’evolució fermentativa durant el primer mes desprès del tiratge; la 
població de llevats, pressió i sucres residuals que presenten als tres mesos en ampolla; i 
finalment, amb deu mesos d’envelliment en ampolla, s’ha procedit al desgorjat i posterior 
anàlisi fisicoquímic (pH, acidesa total, grau alcohòlic, índex de polifenols totals i intensitat 
colorant) i anàlisi sensorial. 
Les diferents fonts de sucres estudiades han presentat una correcta fermentació, obtenint 
vins escumosos amb diferències significatives des del punt de vista fisicoquímic i acceptables 
des del punt de vista sensorial. Es pot afirmar que les fonts de sucre estudiades com morè de 
canya integral, mel i most concentrat no rectificat són opcions viables a considerar en 
l’elaboració de vins escumosos naturals. 
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AVALUACIÓN DE DIFERENTES FUENTES DE AZÚCAR PARA LA SEGUNDA FERMENTACIÓN DE VINOS ESPUMOSOS 
Autor: Guillem Anglès i Munné Directores: Rosa Carbó, Elena Gordún. ESAB, UPC 
Palabras clave: cava, vino espumoso, azúcar, mosto, miel, tiraje. 
Resumen 
El Cava es un producto muy característico de Cataluña, y para elaborarlo se usa el método 
“champenoise”. Este método consiste en provocar una segunda fermentación en botella 
partiendo de un vino base y la adición de levaduras Saccharomyces cerevisae y una fuente 
de azúcar (sacarosa o mosto concentrado no rectificado). El objetivo general del trabajo es 
elaborar un vino espumoso natural utilizando licor de tiraje preparado con azúcar moreno 
de caña integral, miel o mosto concentrado no rectificado y compararlo con el cava 
elaborado con un licor de tiraje preparado con azúcar blanco (sacarosa) que es la fuente de 
azúcar más utilizada en la elaboración del cava. 
Para poder realizar este trabajo se ha partido de un mismo pie de cuba y de un mismo vino 
base, haciendo cuatro tirajes diferentes con cada fuente de azúcar y un total de 12 botellas 
por cada fuente. De estas se ha analizado la evolución fermentativa durante el primer mes 
después del tiraje; la población de levaduras, presión y azúcares residuales que contienen las 
botellas a los tres meses de embotellado; finalmente, a los diez meses se ha procedido a 
efectuar un análisis fisicoquímico (pH, acidez total, grado alcohólico, índice de polifenoles 
totales e intensidad colorante) y análisis sensorial. 
Las diferentes fuentes de azúcar estudiadas han presentado una correcta fermentación, 
obteniendo vinos espumosos con diferencias significativas desde el punto de vista 
fisicoquímico y aceptables desde un punto de vista sensorial. Se puede afirmar que las 
fuentes de azúcar estudiadas como el azúcar moreno de caña integral, la miel y el mosto 
concentrado no rectificado son opciones viables para la elaboración de vinos espumosos 
naturales. 
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EVALUATION OF DIFFERENT SOURCES OF SUGAR IN THE SECONDARY FERMENTATION SPARKLING WINE 
 Author: Guillem Anglès i Munné Directors: Rosa Carbó, Elena Gordún. ESAB, UPC 
Key words: “cava”, sparkling wine, sugar, grape juice, honey, “tiratge”. 
Summary 
Cava is a very characteristic product of Catalunya, and in order to produce cava the 
“champenoise” method is used. This method consists on provoking a second fermentation in 
the bottle. Parting from a base wine, and with the addition of yeast Saccharomyces 
cerevisiae addition of a source of sugar (sucrose or concentrate grape juice). The overall 
objective of this is to develop a natural sparkling wine using “tiratge” liqueur made with raw 
sugar, honey or concentrated and compare it with the sparkling wine made with “tiratge” 
liqueur made with white sugar (sucrose) which is the most common source of sugar used in 
the production of cava 
In order to make this product, we parted from the same “peu de cuba” and the same base 
wine, but making four different runs with each source of sugar and a total of 12 bottles for 
each source. Their fermentative evolution was analyzed during the first month after bottling; 
the yeast population, pressure and residual sugars present in the bottles after three months; 
finally, after ten months of aging in the bottle, a physico-chemical analysis (pH, total acidity, 
degree of alcohol, total polyphenol index, and color intensity) and a sensorial analysis has 
been done. 
The different sources of sugar studied have presented a proper fermentation, obtaining 
sparkling wines with significant differences from the point of view of physic-chemical, and 
acceptable ones from a sensory perspective. We can say that sugar sources like raw sugar, 
honey and no rectified concentrated must are viable options for the production of natural 
sparkling wines. 
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1. Introducció 
El cava, des del segle XIX s’ha convertit en una tret distintiu de la cultura catalana. Inspirant-
se amb el monge benedictí Dom Pierre Pérignon (S. XVII) fins arribar a José Raventós i Fatjó, 
que, provant a la seva masia de Can Codorniu, l’any 1872 va elaborar la primera ampolla de 
cava. A partir d’aquell moment, el nombre de bodegues a la zona del Penedès va anar 
creixent fins a convertir el cava en un producte característic de la zona. 
La normativa del Reglament de la Denominació Cava i del seu Consell Regulador (Orden de 
14.11.91, BOE 20.11.91), en l’article 11.1.2, considera que durant l’etapa del tiratge només 
es poden usar sacarosa i most concentrat no rectificat  o no. Cosa que deixa moltes poques 
possibilitats de marge per experimentar amb la marca Cava. És per això que en aquest 
treball es vol mostrar que es poden fer vins escumosos amb diferents fonts de sucre i que 
aquest sucre podria influenciar tant a nivell fisicoquímic com a nivell sensorial el producte 
final.  
 
1.1. Elaboració de Cava: el sucre en l'etapa de tiratge i expedició 
El cava es caracteritza per ser un producte que fermenta dues vegades, la primera 
fermentació ocorre dins els dipòsits de fermentació i es tracta d’una fermentació a 
temperatura controlada per equips de fred i normalment camises al voltant dels dipòsits en 
que els llevats metabolitzen els sucres procedents del most del raïm i produeixen 
bàsicament etanol i CO2, com a resultat de la fermentació alcohòlica. Aquesta fermentació 
dura entre 15 i 30 dies, depenent de la temperatura en que es trobi el vi. Seguidament hi ha 
uns processos de clarificació del vi: 
- Trasbals: Tenen l’objectiu d’eliminar restes de la fermentació, principalment 
llevats. 
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- Precipitació tartàrica: Consisteix en baixar la temperatura del vi perquè es formin 
cristalls de tartrat i més tard es puguin extreure amb un simple trasbals i filtració.  
- Filtració: Es tracta de l’últim pas que té com a objectiu la retenció de partícules i 
microorganismes que puguin quedar al vi. En aquest procés s’utilitza filtres de 
terres (diatomees), i filtres de paper, o filtres de cartutx. 
A partir d’aquest moment, el vi base ja està elaborat i a punt per embotellar; és en 
aquest punt quan es produeix l’addició dels sucres, els llevats i  el clarificant. A partir 
d’aquesta addició, la mescla de tiratge s’embotellarà i romandrà a una temperatura 
constant de 16-20°C durant un mínim de 9 mesos. 
1.2. Diversitat en fonts de sucre 
1.2.1. Sucre blanc 
El sucre blanc pot provenir de vàries fonts, però les més comuns són de la remolatxa sucrera 
(Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. altissima) i de la canya de sucre (Saccharum officinarum 
L.). La canya de sucre a diferència de la remolatxa sucrera, pertany a la família de les poàcies 
i creix en climes tropicals i subtropicals, cosa que fa que s’hagi d’importar de països amb 
aquests climes. En el nostre cas, la major part de la remolatxa sucrera està cultivada a 
Espanya. 
Procés d’elaboració del sucre blanc 
Per tal d’elaborar sucre de remolatxa s’han de seguir una sèrie de passos (AB Sugar 
Company, Azucarera): 
- Recepció: Es transporta la remolatxa (camions o d’altres), es pesen, la mostregen i 
l’analitzen per determinar la quantitat de sacarosa entregada. Una vegada analitzat, 
es descarrega sobre una tremuja. 
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- Neteja: És la primera etapa del procés, consisteix a separar les impureses de la 
remolatxa que puguin quedar del camp (pedres, terra, herbes…). La zona de neteja 
està separada per vàries màquines encarregades d’eliminar una o vàries impureses 
(per diferències de mides, densitat,...).  
- Tallada: Consisteix en una zona en la qual tallen la remolatxa a tires fines 
anomenades “cosetes”. 
- Extracció del xarop per difusió: Les cosetes s’introdueixen a un macerador, que 
aquest, eleva la temperatura fent accelerar l’intercanvi de sucre entre el suc i la 
“coseta”. Finalment es passa un dipòsit en el que es fa circular la canya tallada o 
"coseta" a contracorrent amb aigua calenta i per difusió l'aigua s'enriqueix amb sucres 
i s'anomena suc de difusió.  
- Depuració: Consisteix en separar la major part de compostos diferents dels sucres 
procedents de la difusió de la sacarosa. Aquests compostos precipiten al modificar el 
pH, gràcies a la incorporació de Ca(OH)2 i CO2. 
- Evaporació multiefecte: Consisteix en evaporar l’aigua i transformar el suc (15% de 
sacarosa) en xarop concentrat (70% sacarosa). Això s’aconsegueix gràcies als 
evaporadors de vapor d’aigua. 
- Cristal·lització: Al finalitzar la cristal·lització s’obtindrà el sucre blanc. La cristal·lització 
té lloc a un equips anomenats “tachas” (recipients amb una superfície interior amb 
calefacció on es concentra el xarop fins a aconseguir la cristal·lització de la sacarosa). 
D’aquest procés s’obté la massa cuita que s’envia a centrifugar on es separa la 
sacarosa cristal·litzada i el sucre comercial. 
- Emmagatzematge: S’emmagatzema en un lloc sec i fresc, en sitges que permeten 
mantenir el producte en unes condicions òptimes de temperatura constants. 
 
Fonts de sucre en el tiratge de durant l’elaboració de vins escumosos naturals  13 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona UPC - BarcelonaTech 
- Distribució: Es repartirà mantenint les condicions d’humitat de l’emmagatzematge. 
Composició del sucre blanc 
- Segons la base de dades Nutrient Database “United States Department of 
Agriculture” (USDA) el 99,98% del sucre blanc són carbohidrats, mes concretament, 
sacarosa, la resta és aigua i una quantitat residual de minerals i de vitamines del tipus 
B2 (Taula 1). 
 
Minerals i vitamines mg/100g 
Ca 1 
Fe 0,05 
K 2 
Na 1 
Zn 0,01 
Riboflavina (B2) 0,019 
 
1.2.2. Sucre morè de canya integral 
El sucre morè, prové de la canya de sucre, per tant , ens centrarem en la producció del sucre 
de canya integral. 
Procés d’obtenció del sucre morè de canya integral 
Per produir el sucre morè de canya integral es necessiten realitzar una sèrie de processos 
(Figura 1): 
- Collita: Gran part de la collita de canya es realitza de forma mecànica. S’extreuen les 
fulles i l’extrem apical, ja que es considera que té una concentració de sucres inferior i 
un percentatge de no-sucres més elevada, es considera que un 90% del sucre està a la 
Taula 1: Minerals i vitamines presents en el sucre blanc.  Font: USDA Nutrient Database 
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canya. Durant el procés de collita, ja es separen i es neteja la canya per exportar-ho. 
Hi ha llocs que, abans de collir, cremen el camp per tal d’obtenir un percentatge més 
reduït de matèries estranyes i reduir els costos de collita, però com a conseqüència 
augmenta la concentració de polisacàrids fent baixar el percentatge de glucosa. 
- Extracció del xarop: Hi ha dos mètodes, el explica’t anteriorment pel sucre blanc 
anomenat per difusió i un de més antic anomenat molins tàndem. El sistema de 
molins tàndem consta de vàries parts, la primera part és un sistema de ganivets que 
trinxa la canya, reduint la mida d’aquesta i per tant, augmentant la superfície de 
contacte. Seguidament, hi trobem els molins col·locats en forma de tàndem (fins a sis) 
on hi circula aigua a contracorrent, entrant al sisè molí i sortint al segon, fent que en 
el sisè molí surti la part no aprofitable per l’extracció de sucres; l’anomenat bagàs.  
- Purificació: Aquest procés s’usa per netejar el xarop; es separen tant els fangs més 
densos com els no-sucres que hi puguin haver dissolts. Per tal de separar-ho, 
primerament se li afegeix calç lentament perquè les impureses del sucre precipitin en 
forma de Ca3(PO4)2 mentre el xarop es va escalfant lentament per tal de fer precipitar 
lentament qualsevol resta d’albúmina que pugui haver. La calç es pot afegir tant en 
fred com en calent, en el cas de afegir-ho fred, s’afegeix la calç a temperatura 
ambient i el pH passa de 6,5 a 7,1. Per altre banda, en el cas de fer-ho en calent, el 
xarop està a una temperatura de 105°C, cosa que fa que el pH arribi a 8. 
- Evaporació: Aquest procés té com a finalitat concentrar el xarop. Depenent de 
d’intensitat de l’evaporació trobem diferents escales de formació. Aquesta intensitat 
depèn de la superfície de calor en contacte amb el xarop i del temps de contacte. El 
producte final en l’etapa d’evaporació té un 78-86% de puresa, una concentració de 
sòlids solubles de 60-65°Brix dels quals 3,5-4,5% són sucres invertits. Amb aquests 
percentatges es pot passar a la següent etapa. 
- Cristal·lització i centrifugació: L’objectiu de la cristal·lització es produir cristalls de 
sucre. La capacitat de formació de cristalls està lligada a la quantitat i puresa de les 
melasses i la temperatura. El primer pas de la cristal·lització és incrementant la 
sobresaturació del xarop fent-ho bullir al buit. D’aquesta manera es genera la massa 
Fonts de sucre en el tiratge de durant l’elaboració de vins escumosos naturals
de sucre cuita, que aquesta, posteriorment es refreda i es cristal·litza.
- Emmagatzematge: L’emmagatzematge del 
semblant a la del sucre, es pot emmagatzemar amb sacs o en piles. Durant 
l’emmagatzematge en piles però, pot augmentar la pigmentació d’aquest degut a les 
reaccions de maillard. Es pot prevenir la pèrdua de color augmentant el pH afegint 
NaOH al xarop i disminuint la temperatura per sota de 35
és possible que els s
creïn terrossos. Per tal d’evitar aquestes situacions, l
humitat inferior al 70
en cap moment el 6,5.
- 
 
 
 
Figura 1: Esquema d'extracció del sucre morè
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sucre morè de canya integral 
°C. A part del color, també 
ucres invertits absorbeixin la humitat de l’ambient, fent que es 
a sala ha d’estar aclimatada a 
°C, temperatura inferior a 35°C i el pH de sucre no ha de baixar 
 
 de canya integral. Font: Valdes i De Armas
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Composició del sucre morè de canya integral  
El sucre morè de canya integral conté un percentatge menor de carbohidrats que el sucre 
blanc, un 98,09%, i una major quantitat de minerals (0,45%) i de proteïnes (0,12%). 
Aprofundint amb els carbohidrats, un 97,02% són sucres simples, sent la sacarosa el sucre 
majoritari (94,56%), però a part de la sacarosa, també conté glucosa (1,35%) i fructosa 
(1,11%). 
El sucre morè de canya integral a diferència del sucre blanc conté major quantitat i diversitat 
de minerals i vitamines (Taula 2). 
 
 
Minerals i vitamines mg/100g 
Ca 83 
Fe 0,71 
Mg 9 
P 4 
K 133 
Na 28 
Zn 0,03 
Cu 0,047 
Mn 0,064 
Se 0,0012 
Niacin (B3) 0,011 
Acid pantotenic (B5) 0,0132 
B6 0,041 
Acid fòlic (B9) 0,001 
Betaïna 0,1 
Colina 2,3 
Taula 2: Minerals i vitamines presents en el sucre morè de canya integral 
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1.2.3. Mel 
La Directiva 2011/110/CE de la comunitat europea defineix mel com a substància natural 
dolça produïda per l’abella Apis mellifera a partir del nèctar de les plantes o de secrecions de 
parts de plantes vives o de secrecions d’insectes xupadors presents en les parts vives de 
plantes que les abelles recol·lecten, transformen combinant-ho amb substàncies 
especifiques pròpies, dipositen, deshidraten i emmagatzemen als ruscs perquè maduri. 
 
Procés d’obtenció de la mel  
La mel és un producte que tendeix a absorbir tota partícula que pugui estar present a 
l’ambient, des de pols fins a humitat, és per això que l’obrador ha d’estar amb unes 
condicions higièniques ateses al RD 2207/1995. La sala es recomana que estigui a una 
humitat relativa de 60% i a una temperatura de 30°C ja que facilita l’extracció de la mel. Un 
vegada la mel arriba a l’obrador es realitzen els següents passos: 
- Deshumificació: Les arnes arriben plenes de mel encabida en petits dipòsits tapats amb unes 
capes de cera anomenades percoles. Per tal de saber el grau d’humitat es punxa diferents 
percoles i s’extreu una mostra per determinar el grau d’humitat amb l'ajut del 
refractòmetre. Si aquesta es inferior a 18%, es pot procedir a realitzar el següent pas. Sinó es 
necessari deshumidificar mitjançant un corrent d’aire sec que recorre tota l’arna. Tot hi així 
s’ha de vigilar que la temperatura de l’arna no superi els 38°C ja que sinó la mel perdria 
propietats organolèptiques.  
- Extracció de la mel: La mel es pot extreure de diferents maneres, des de la més antiga com 
el desoperculat fins a les més modernes com la centrifugació: 
o Desoperculat. Es tracta de obrir els opercles de les bresca i deixar que la mel surti a 
l’exterior amb l’ajuda d’un ganivet prèviament escalfat. És el mètode més antic i alhora 
un mètode que permet que les abelles puguin re-aprofitar la bresca, tot i així la mel està 
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en contacte amb l’exterior, fent que pugui haver un increment de la humitat relativa del 
producte. Pel contrari, si l’ambient és molt sec, es poden formar partícules deshidratades 
que dificulten l’extracció d’aquesta.  
o Premsat: Es un procés més industrialitzat, consisteix en el premsat de la mateixa bresca 
amb una premsa de pistó d’aire comprimit. El problema d’això és que els consumidors es 
queixen de gusts a pol·len i cera. 
o Centrifugació: És la tècnica més moderna i alhora la més efectiva. Es tracta de centrifugar 
les bresques en un dipòsit tancat, d’aquesta manera s'eviten canvis en la humitat del 
producte. Per tal d’evitar trencament de bresques, es disposa d’un sistema de reixes que 
fa que aquesta no es deformi i es trenqui (Figura 2). 
La temperatura òptima per la centrifugació es de 30°C ja que d’aquesta manera la mel 
pot fluir mes fàcilment. 
 
 
- Decantació i neteja: Consisteix en un període que pot durar entre varis dies i un mes i que té 
com a objectiu eliminar les bombolles de la mel i altres impureses que puguin quedar a la 
Figura 2: Centrifugadora de bresques.  Font: Piana i Isola, 1989 
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mel desprès de la centrifugació. Dos o tres dies abans d’envasar la mel, s’ha de fer el 
desescumat, consisteix en treure una capa d’espuma que pot haver quedat desprès de la 
decantació. 
- Cristal·lització: La mel és un solució sobresaturada de sucres, durant l’època de recol·lecció, 
la mel a l’interior de l’arna pot estar a una temperatura de 35-37°C, i la mel es líquida. Però 
al arribar els mesos de tardor (Octubre-Novembre) la temperatura baixa i fa que la glucosa 
present a la mel cristal·litzi. Per tal d’evitar aquest fenomen es procedeix a l’acció de 
“sembra artificial”. La sembra artificial consisteix en l’acció d’afegir una quantitat de 5-10% 
el volum d’una mel que tingui uns cristalls “òptims” com per exemple la mel de colza. Per 
l’addició d’aquesta mel ha de ser prèviament fluïditzades a 40°C i homogeneïtzar la mescla 
mecànicament durant 3 dies. L’homogeneïtzació ha de ser molt suau i amb moviments del 
centre del dipòsit a la perifèria, evitant d’aquesta manera moviments verticals ja que s’ha 
d’evitar la formació d’escuma i d’incorporació d’aire. El procés haurà acabat quan la 
temperatura de la mel s’hagi igualat amb l’ambiental. Més tard es mantindrà a 14°C. 
- Liquat de la mel: Es tracta d’un procés que té com objectiu netejar la mel, fer-la més 
presentable i conservar-la. Aquesta etapa té dos subprocessos molt definits, primerament la 
fluïdificació, etapa que consisteix en agafar un serpentí amb aigua calenta i introduir-lo en 
una cuba amb la mel, per tal de controlar la temperatura es posa un termòstat regulat a no 
mes de 40°C. La segona part consisteix en la fusió, tracta de pasteuritzar l’envàs de vidre a 
70°C i tancar-ho al buit amb un bany maria. Com més ràpid es realitzi el refredament, 
aguantarà més temps. Si s’ha realitzat tot correctament, la mel es conservarà 6 mesos 
líquida (Piana i Isola, 1989). 
 
Composició de la mel  
Segons USDA Nutrient Data base, la mel conté en gran part sucres i aigua. Un 82,40% són 
carbohidrats dels quals la gran majoria és sucre però a diferència del sucre blanc i sucre 
morè de canya integral, el sucre predominant no es la sacarosa, sinó la glucosa (35,75%) i la 
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fructosa (40,94%) amb una mica de maltosa (1,44%), la resta, un 17,10% és aigua. El 0,5% 
restant són proteïnes i minerals (Taula 3). 
 
 
Minerals i vitamines mg/100g 
Ca 6 
Fe 0,42 
Mg 2 
P 4 
K 52 
Na 4 
Zn 0,22 
Cu 0,036 
Mn 0,08 
Se 0,0008 
Fe 0,007 
Vitamina C 0,5 
Riboflamina (B2) 0,038 
Niacin (B3) 0,121 
Àcid pantotenic (B5) 0,068 
B6 0,024 
Àcid fòlic 0,002 
Betaïna 1,6 
Colina 2,2 
 
1.2.4. Most concentrat no rectificat 
El most concentrat no rectificat és un producte obtingut a partir de most de raïm blanc i per 
l’eliminació parcial de l’aigua. La disminució del contingut d’aigua, que es pot dur a terme 
aplicant diferents tecnologies, permet ser conservat sense fermentar. Abans de l’eliminació 
Taula 3: Minerals i vitamines presents en la mel.  Font: USDA Nutrient Database 
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d’aigua, es realitza un “apagat” fermentatiu que consisteix amb l’addició de SO2. Aquest 
conservant químic s’elimina posteriorment durant la concentració (Togores, 2010). Un 
producte molt semblant és el most concentrat no rectificat rectificat, que únicament es 
diferencia per l’etapa de passar el producte per un tub de resines polaritzades, adherint la 
gran majoria d’elements, proteïnes i lípids, i fent que quedi un producte on la major part es 
aigua i carbohidrats (Dalmau i Gutsens, 1990). 
 
Procés d’obtenció del most concentrat no rectificat per evaporació 
El procés d’obtenció es divideix en poques etapes: 
- Descàrrega i premsat: Aquest procés té com objectiu la validació de la varietat de 
raïm en concret i caracteritzar els barems del raïm per l’elaboració del most 
concentrat no rectificat. S’utilitzarà el most obtingut del premsat del raïm. 
- Emmagatzematge: El most es conserva sense fermentar afegint SO2. S’emmagatzema 
en dipòsits d’acer inoxidable i es realitzen varis trasbalsos per tal d’eliminar els baixos 
procedents de les premsades.  
- Concentració: Per tal de realitzar la concentració del most, s’utilitza un evaporador al 
buit que consisteix en un conjunt de tubs, per on circula el most, que estan en 
contacte amb un gas refrigerant que emet un calor latent de vaporització que fa 
baixar el punt d’ebullició del most fins a 20°C per tal d’evitar danys tèrmics (Brennan 
et al. 1998). El most passa d’una concentració de sucres de 11-12°Brix a 68-69°Brix. 
Durant aquest procés, el SO2 desapareixerà del most. L’elevada graduació en °Brix 
actua com a barrera protegint microbiològicament el most. 
- Manteniment en fred: Per tal de mantenir les propietats del most concentrat no 
rectificat, aquest s’emmagatzema en dipòsits frigorífics a una temperatura ideal per a 
la conservació del most concentrat no rectificat. 
- Envasat: Aquest procés tracta d’omplir bidons asèptics de diferents volums per tal de 
comercialitzar-ho amb més eficiència. 
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Composició del most concentrat no rectificat 
El most concentrat no rectificat conté els mateixos components que el most obtingut 
directament del raïm, però evidentment superior. Partint de la referència de les dades de 
USDA del most de raïm de 14,2°Brix i extrapolades a 65°Brix tal com marca l’ANNEX 3, es pot 
indicar que els sucres que es troben en el most concentrat no rectificat, bàsicament són dos 
monosacàrids la glucosa (32,7% ) i la fructosa (35,33%). Tot i que els sucres són l’element 
principal, també trobem vitamines i la fracció mineral que corresponen un 0,7% respecte el 
total (Taula 4). La resta present en la composició del most concentrat no rectificat són 
proteïnes i greixos. 
 
Minerals i vitamines mg/ 100g Minerals i vitamines mg/ 100g 
Ca 11 Riboflamina (B2) 0,015 
Fe 0,25 Niacin (B3) 0,133 
Mg 10 Acid pantotenic(B5) 0,048 
P 14 B6 0,032 
K 104 Acid fòlic (B9) 0 
Na 5 Betaïna 0,2 
Zn 0,009 Colina 3,2 
Cu 0,018 β-Carotè 0,005 
Mn 0,239 Vitamina A 8 IU 
F 0,138 Luteína i Zeaxantina 0,057 
Vitamina C 0,1 Vitamina K 0,004 
Tianina(B1) 0,017     
 
 
Taula 4: Minerals i vitamines presents en el most de raïm de 68°Brix.  Font: Adaptat de USDA 
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2. Objectius 
Aquest TFG té com a objectiu general elaborar vi escumós natural utilitzant licor de tiratge 
preparat amb sucre morè de canya integral, o mel, o most concentrat no rectificat i 
comparar-lo amb el cava elaborat amb licor de tiratge preparat amb sucre blanc (sacarosa), 
que és la font de sucre més utilitzada en l’elaboració del cava. 
Els objectius específics són: 
- Conèixer les evolucions de la fermentació alcohòlica en ampolla al llarg de 3 mesos de cada 
una de les tipologies de vi escumós elaborat 
- Determinar les principals característiques fisicoquímiques i sensorials del producte acabat 
(10 mesos de cava) 
- Avaluar la possibilitat d'incorporar altres fonts de sucre diferents al sucre blanc en el licor 
de tiratge 
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3. Materials i mètodes 
3.1. Disseny experimental 
El disseny experimental es basa en l’elaboració de 4 lots de 12 ampolles de vi escumós 
natural cada un, utilitzant una font concreta de sucre per cada lot: sucre blanc, sucre morè 
de canya integral, most concentrat no rectificat i mel (Figura3). 
El protocol d’elaboració seguirà el mètode tradicional anomenat “champenoise” que 
consisteix en l’addició d’una font de sucre en el vi base, juntament amb llevats i altres 
productes com clarificant o fonts de nitrogen pels llevats per tal d’aconseguir una 
fermentació a l’interior de l’ampolla i, per conseqüència la incorporació de CO2 al vi escumós 
natural per tal de generar l’efervescència que el caracteritza. 
Es prepararan 12 ampolles de cada lot que tindran com a finalitat realitzar diferents controls 
durant la fermentació, als 3 i 10 mesos d’envelliment juntament amb un anàlisi sensorial 
realitzat per un grup d’experts.  
Excepte el control de la dinàmica fermentativa que només es realitzarà amb una ampolla 
degut a l’absència d’afròmetres, la resta de controls es van realitzar per triplicat (3 ampolles) 
i les anàlisi dels diferents paràmetres com a mínim es van realitzar per duplicat. 
Els controls que es faran són: 
- Durant la fermentació:  
o Seguiment de la pressió de l’ampolla 
- 3 mesos d’envelliment 
o Pressió 
o Sucres residuals 
o Recompte de llevats 
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- 10 mesos d’envelliment: 
o pH 
o Acidesa total 
o Grau alcohòlic 
o Índex de polifenols totals (IPT) 
o Intensitat colorant 
o Control organolèptic  
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Figura 3: Disseny experimental d’estudi per cada font de sucre 
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3.2. Ingredients 
3.2.1. Vi base 
El vi base és un dels ingredients principals, es tracta d’un vi procedent del most flor 
(primera extracció) de la collita del 2014, una anyada que es va caracteritzar per ser un 
any de producció molt bona, amb uns sucres i acidesa ideal per a realitzar vi base cava. 
Aquest vi procedeix de Sant Jaume Sesoliveres, dins del terme municipal de Piera, a la 
zona de l’Anoia. Aquest vi ha estat elaborat per un coupage de 3 varietats típiques del 
Penedès: 50% de Macabeu, 40% de Xarel·lo i 10% de Parellada. 
Per tal d’elaborar un bon vi escumós natural, s’ha de tenir un bon vi base qualificat pel 
Consell Regulador del Cava, amb seu a Vilafranca del Penedès. Per tal de ser qualificat 
com a tal, aquest vi ha de passar una analítica (Figura 4) la qual ha de complir amb uns 
barems de qualitat. Aquests barems estan detallats a la normativa del Reglament de la 
Denominació Cava i del seu Consell Regulador (article 9), tal com s’indica a la ANNEX 1. A 
part de l’anàlisi fisicoquímic també ha de esser avaluat per un panell de cata que detecta 
aromes anòmales en un vi (gust a reduït entre els més comuns). 
El vi base que s’ha utilitzat ha estat analitzat per l’INCAVI, complint amb els paràmetres 
de la l’ANNEX 1. Per tant, el vi base d’aquest TFG està dins dels paràmetres establerts per 
Reglament de la Denominació Cava. Aquests vi també ha estat ratificat tant a nivell 
fisicoquímic com sensorial pel Consell Regulador del Cava. 
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Figura 4: Fitxa del vi base cava  Font: Caves Mungust 
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3.2.2. Fonts de sucre 
Els monosacàrids o disacàrids tenen com a objectiu proporcionar font de carboni i energia 
al llevat perquè aquest produeixi etanol i CO2 i així, augmentar pressió. 
En l'etapa de tiratge s’han usat 4 fonts de sucre: 
- Sucre blanc: S’ha utilitzat sucre blanc de la marca Azucarera (AB Sugar Group). En 
aquest cas, a part de l’etapa de tiratge també s’ha usat per l’etapa de preparació 
del peu de cuba, ja que és la font de carboni inicial dels llevats.  
- Sucre morè de canya integral: Tal com s’explica a l’apartat d’introducció, el sucre 
morè de canya integral és sucre de canya en que se l’hi extreu el color perquè 
sigui més estable durant l’extracció d’aquest i després se l’hi torna a afegir. La 
marca usada, igual que en el sucre blanc, és Azucarera. 
- Mel: La mel es tracta d’un producte de les abelles en que, en gran part, es 
caracteritza per la nombrosa quantitat de sucres que tenen procedents del 
nèctar de les flors. Les mels poden ser mono varietals, com la de taronger o la 
d’eucaliptus o de multi floral com és el cas d’aquest estudi. La mel utilitzada en 
concretés de l’empresa Alemany S.L., situada al municipi d’Os de Balaguer a la 
comarca de la Noguera [ANNEX 2]. 
- Most concentrat no rectificat: El most concentrat no rectificat és suc de raïm de 
les varietats blanques Xarel·lo, Macabeu i Parellada. L’empresa que ha cedit el 
most concentrat no rectificat es Concentrats Pallejà S.L., amb seu a Riudoms, al 
Baix Camp [ANNEX 3]. 
3.2.3. Llevats 
El llevats són els microorganismes responsables de transformar els sucres en alcohol i CO2 
que caracteritza els vins escumosos. S'utilitzen llevats secs i actius, és a dir, llevats 
deshidratats que prèviament cal rehidratar i aclimatar abans d’incorporar-los al vi base. 
La soca que hem utilitzat per tal de realitzar la segona fermentació ha estat 
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Saccharomyces cerevisiae var. bayanus (Danstar, Vitilevure Quartz). S’utilitza aquesta 
soca perquè aguanta vins amb un grau d’alcohol força elevat, fins a 17° (%v/v). En el 
ANNEX 4 s’adjunta la fitxa tècnica del llevat, i es pot observar que la producció de CO2 és 
més bona que la resta de soques de llevats ja que assoleix la producció màxima i la manté 
en qüestió de 500h aproximadament. 
3.2.4. Clarificant 
El clarificant és un coadjuvant tecnològic que serveix perquè les partícules en suspensió, 
com llevats, restes de la fermentació o del mateix most, puguin precipitar de manera més 
ràpida i eficient al coll de l’ampolla fent que es produeixi el desgorjat de manera més 
eficient.  
En el nostre cas s'ha utilitzat la bentonita granulada (AEB, Ibérica SA), prèviament s’ha 
d’hidratar amb aigua destil·lada (1/15) i deixar-la reposar durant 24h, fent que les làmines 
de silici de la bentonita es separin i augmentin la superfície de contacte. Aquestes làmines 
tenen càrrega negativa, cosa que fa que les proteïnes de càrrega positiva quedin 
adherides i, al tenir major pes, sigui mes fàcil que precipiti i així evitar que es quedi de 
forma col·loïdal.  
3.3. Mètode d’elaboració dels vins escumosos i controls 
3.3.1. Preparació del peu de cuba 
Es va preparar una partida de 5L de peu de cuba seguint un protocol que té com a 
objectiu el consum racionat del sucres presents en el vi per tal d’obtenir un creixement 
més adequat dels llevats i de la seva adaptació progressiva al medi alcohòlic i a la 
fermentació a baixes temperatures [ANNEX 5]. Les fases en que es basa el protocol són: 
rehidratació, aclimatació al medi alcohòlic i preparació del peu de cuba.  
Per realitzar la rehidratació es parteix de 10g de LSA (Llevats Secs i Actius) barrejats amb 
aigua ensucrada (50g/L) a una temperatura de 35°C durant 30minuts. Seguidament per 
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realitzar l’aclimatació en medi alcohòlic, se l’hi afegeixen 75mL de licor (vi ensucrat amb 
una concentració 504g/L de sucre (sucre blanc), 125mL d’aigua destil·lada i 1g de fosfat 
diamònic (nutrient que té com a base el nitrogen per tal d’assegurar que al llevat no l’hi 
falti) i la barreja es deixa reposar a 20°C durant 24h. Deixat passar aquest temps, s’hi 
afegeix 500mL de licor, 4000mL de vi base i 200mL d’aigua i es deixa durant uns dies, 
realitzant agitació un cop per dia. Una vegada la densitat arriba a 1000g/L, s’ha de 
disminuir la temperatura a 15°C. 
- Els controls realitzats al llarg de la preparació del peu de cuba varen ser: 
o Densitat: S’ha utilitzat un densímetre GAB d’escala 990 a 1110g/L a 20°C. 
o Temperatura: S’ha utilitzat un termòmetre d’alcohol amb un rang de 
temperatura de -10°C a 110°C. 
 
3.3.2. Tiratge 
Segons l’article 11 (11.1-1.5) del Reglament de la DO Cava “es denomina tiratge a 
l'operació d’omplir-les ampolles amb el vi base i el licor de tiratge. Per la preparació del 
licor de tiratge únicament es poden usar, a més de llevats secs o en suspensió vínica, 
sacarosa i most de raïm concentrat rectificat o no, most de raïm parcialment fermentat 
i vi base. L’addició de licor de tiratge al vi base no haurà d’incitar la fermentació 
alcohòlica en dipòsit obert. La incorporació del licor de tiratge no pot augmentar el 
grau alcohòlic volumètric total del vi base més de 1,5% v/v. Efectuat el tiratge i 
tancades les ampolles, aquestes es col·loquen en locals de criança, en posició 
horitzontal, denominada en rima, efectuant en aquesta fase la fermentació i la 
formació d’escuma i posterior criança“. 
3.3.2.1. Control del peu de cuba i del vi base  
Just abans d’iniciar la mescla de tiratge es controla la població de llevats viables i la 
quantitat de sucres residuals presents en el peu de cuba, juntament amb els sucres 
residuals del vi base. 
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- Població de llevats: Per tal de calcular els llevats s’han tingut en compte només els 
llevats vius. Primerament s’ha agitat el dipòsit per tal d’homogeneïtzar la mostra, 
seguidament s’ha pres 1mL de mostra i s’ha introduït a un tub d’assaig on 
prèviament s’han introduït 9mL de blau de metilè tamponat, d’aquesta manera la 
mostra queda diluïda 10 cops. El blau de metilè tinta els llevats no viables i així 
podem descartar-los. El recompte s’ha fet amb una càmera de Neubauer usant un 
microscopi òptic (MOTIC SFC-28 series) a 400 augments, primerament comptant el 
número de llevats viables per quadrat, i desprès, comptant 16 quadrats en 
diagonal. Amb un factor de conversió s’acaba trobant el número de llevats/mL de 
mostra. Aquest recompte es va fer per triplicat. 
 
- Sucres residuals: Per tal de calcular els sucres residuals, presents en el peu de cuba 
o en el vi base s’ha usat el mètode GAB de determinació de sucres prèvia inversió 
[ANNEX 6] basat en una valoració per retrocés del coure residual (excés que no ha 
reaccionat amb els sucres reductors residuals). Aquest s’ha analitzat per triplicat i 
s’ha fet la mitjana per tal de determinar els g/L de sucres residuals presents a la 
mostra. 
3.3.2.2. Preparació de la mescla de tiratge de cada tipus de sucre 
L’objectiu era preparar els lots de mescla de tiratge de 10L de cada font de sucre (sucre 
blanc, morè, most concentrat no rectificat i mel) amb una població de llevats de 1,5x106 
ufc/mL de mescla de tiratge, amb 22g de sucre/L de mescla de tiratge, i a 5g de 
bentonita/L de mescla de tiratge (7,5mL de solució/10L de vi). Es va afegir el vi base i el 
licor de tiratge (sucre dissolt en vi base) seguidament el peu de cuba i la bentonita, 
finalment vam enrasar la mescla a 10L. 
Per determinar la quantitat de cada tipus de sucre i llevats a afegir s’ha de partir de les 
poblacions inicials de llevats presents en el peu de cuba i de la concentració del sucre que 
hi ha en les diferents fonts de sucre. Al final de la preparació de cada lot s’han realitzat 
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controls de llevats viables i sucres totals per tal d'assegurar que les barreges eren 
correctes. 
 
3.3.3. Embotellat 
Una vegada ja s’ha fet la mescla del tiratge, arriba el moment de l’embotellat, que 
consisteix en mantenir la mescla de tiratge en agitació contínua, i anar omplint-les 
ampolles homologades estàndard de 75cL de color verd fosc (prèviament esbandides 
amb aigua destil·lada a 85°C durant 15 minuts i filtrada), i tapades posteriorment amb el 
obturador i tap corona. Per tal de determinar la quantitat de líquid que posàvem a 
l’interior de l'ampolla de vi escumós es va fer una prova prèvia amb aigua, omplint l' 
ampolla fins dalt i més tard, amb l’ajuda d’una proveta graduada es van extreure 50mL 
corresponent a l’espai de cap. Una vegada determinat el mètode, amb l’ajuda d’un embut 
i la proveta graduada), es van omplir 52 ampolles amb els diferents mescles de tiratge, 
deixant els seus corresponents espais de cap. Finalment, a 48 de les 52 ampolles es va 
col·locar un obturador de plàstic per tal de que quan es clarifiqui pugui quedar tot recollit 
i perquè l’obturador aguanti la pressió interna vam col·locar un tap corona de 29mm 
d’alumini amb junta de plàstic (Figura 5). El color dels taps corona anava determinat per 
els quatre factors presents en la prova: platejada pel sucre blanc, vermella pel sucre morè 
de canya integral, rosa per la mel i daurada pel most concentrat no rectificat. Finalment 
es van col·locar de manera horitzontal en forma de rima (Figura 6). Les 4 ampolles 
restants se l’hi va posar un afròmetre per tal de mesurar l’evolució de la pressió, aquestes 
a diferència de la resta, estaven dretes (Figura 7). 
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Figura 5: Col·locació del tap corona 
Figura 6: Col·locació d'ampolles en horitzontal 
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3.3.4. Fermentació i Envelliment 
En aquesta etapa s’han mantingut les ampolles en posició horitzontal ja que d’aquesta 
manera hi ha més superfície de contacte amb les mares (restes de llevats), cosa que fa 
que s’homogeneïtzi més el líquid de l’ampolla amb les mares que si està en posició 
vertical. També s’han mantingut a una temperatura constant de 15-20°C en una cava 
situada a la seu de l’IRTA de Torre Marimon al terme municipal de Caldes de Montbui.  
Durant l’etapa de fermentació, s’han pres controls de temperatura amb un termòmetre 
de mercuri i s’ha anat mesurant la pressió a l’interior de l’ampolla amb l’ajuda dels 4 
afròmetres (Figura 7). 
 
3.3.5. Aclarit 
Les ampolles reposaran un total de 9 mesos, però als 3 mesos vam fer varis anàlisi per tal 
de determinar una completa i correcte fermentació. Per tal de determinar-ho es van fer 
Figura 7: Col·locació dels afròmetres 
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anàlisi de sucres residuals i llevats usant els mètodes explicats a l’apartat 3.3.2.1, no 
obstant, també es va comprovar la pressió a l’interior de l’ampolla mantinguda 24 hores 
abans a 20°C utilitzant un afròmetre perforador de xapa (OIV-MA-AS314-02).  
Una vegada les ampolles ja han reposat en posició horitzontal durant 9 mesos, les restes 
de la fermentació juntament amb algunes impureses pròpies del vi i el clarificant queden 
a la paret de l’ampolla. Aquestes impureses s’anomenen “mares”. Per tal de clarificar les 
ampolles es va usar una gàbia de tres pisos amb capacitat de 74 ampolles en cada pis 
(Figura 8). La gàbia s’omple d’ampolles de manera horitzontal i en el present treball es va 
omplir 1 pis amb restes d’altres partides. Les ampolles van estar reposant entre 5-7 dies. 
Una vegada ha finalitzat aquest període, es col·locà un pivot de ferro al centre de la gàbia, 
fent que aquesta sempre restés inclinada cap a una banda o altre, i això, un mínim de 6 
cops per setmana es va donar un quart de volta. L’ampolla pot estar aclarida amb un 
transcurs d’un mes aproximadament. 
 
 
Figura 8: Gàbia de 216 ampolles 
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3.3.6. Desgorjat 
Una vegada l’ampolla ha estat aclarida, s’ha congelat el cap de l’ampolla amb una 
màquina anomenada Champagel. Es tracta d’una màquina amb una cuba que conté una 
barreja de polietilenglicol i aigua (amb una densitat de 1080g/L) on només els colls de les 
ampolles estaran en contacte amb el líquid. Aquest líquid es refreda a una temperatura 
de -24°C, cosa que fa que en qüestió de 30 minuts aproximadament, el coll de l’ampolla 
quedi congelat, fent que les mares no es mesclin amb el vi alhora d’obrir l’ampolla. 
D’aquesta manera, al treure el tap corona, totes les mares congelades recollides a 
l’obturador surten pel simple diferencial de pressió (Figura 9). Així l’ampolla queda lliure 
“d’impureses”.  
Seguidament, per tal de que hi hagin 75cL justos de líquid (20°C), es mesuren 72mm des 
del coll de l’ampolla fins el líquid, tal com marca el fabricant de l’ampolla de vi escumós, i 
s’enrasa aquest nivell amb vi del mateix lot (Figura 10). Això en farà gastar una ampolla 
per cada variable del estudi. En aquest cas el vi escumós natural es brut nature, per tant 
no se’l hi afegeix licor durant l’expedició. 
 
 
 
Figura 9: Espai on hi ha les mares congelades 
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En aquest punt s’ha dividit cada partida en dues parts. La part que anirà cap a cata, 
portarà un tap de suro de doble capa amb un morrió. La quantitat d’aquestes seran 5 
ampolles. La resta s’han tornat a tapar amb un tap corona i obturador de plàstic per tal de 
preservar millor el líquid i es destinaran per fer les analítiques de caracterització 
fisicoquímica del vi escumós natural. 
3.3.7. Estabilització 
Una vegada s’han desgorjat les ampolles, les mostres destinades al control sensorial es 
mantenen durant 15 dies en posició vertical ja que d’aquesta manera la pressió a 
l’interior de l’ampolla s’estabilitza. 
 
Figura 10: 72mm d'espai de cap 
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3.3.8. Anàlisi fisicoquímic del vi escumós natural jove 
L'anàlisi fisicoquímic del vi escumós natural es va fer després de 5 dies d’haver-se 
desgorjat. Per tant, es tractava d’un vi escumós natural jove de 10 mesos i una setmana 
d’envelliment en ampolla. 
 Les analítiques que es van fer van ser: pH, acidesa total, grau alcohòlic, índex de 
polifenols totals (IPT)i intensitat colorant. Les anàlisi es van fer a 3 ampolles de cada tipus 
de sucres (sucre blanc, sucre morè de canya integral, mel i most concentrat no rectificat) i 
de cada ampolla es va fer un anàlisi per duplicat, en total 24 anàlisi per cada paràmetre a 
analitzar. 
Preparació de la mostra :  
El producte final, a diferència del vi base conté CO2 que pot influir en el gran nombre 
d’anàlisi, és per això que prèviament cal descarbonatar la mostra. El mètode que s’utilitza 
és un bany d’ultrasons durant 2 minuts. D’aquesta manera s’allibera el CO2 generat 
durant la segona fermentació. 
 
Analítiques: 
- pH: Per realitzar les proves del pH s’ha usat pH-metre(CRISON GLP 21 amb un 
elèctrode CRIDON 5015T) prèviament calibrat amb la solució tampó pH 7 i 4.  
 
- Acidesa total: L’acidesa total és la suma de tots els àcids valorables (acètic, màlic, 
tartàric, làctic...) quan es porta el pH a 7 afegint una solució alcalina valorada. 
El mètode usat és un mètode basat amb l’OIV (OIV-MA-AS313-01) [ANNEX 7] però 
modificant l’addició d’aigua destil·lada ja que el viratge de color que proporciona el 
blau de bromotimol es veu clarament. Per altre banda, també s’ha reduït el volum de 
la mostra a 5mL. L’acidesa total expressada en g d’àcid tartàric/L, serà: 
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݊ ݉ܮ ܱܰܽܪ 0.1ܯ
5݉ܮ ݀݁ ݒ݅ ݔ
0,1݉݉݋݈ݏ ܱܰܽܪ 0.1ܯ
1݈݉ ܱܰܽܪ 0.1ܯ ݔ
1݉݉݋݈ ݀ᇱܽܿ݅݀ ݐܽݎݐàݎ݅ܿ
2݉݉݋݈ݏ ܱܰܽܪ 0.1ܯ ݔ 
150݉݃ ݀ᇱܽܿ݅݀ ݐܽݎݐàݎ݅ܿ
1݉݉݋݈ ݀ᇱܽܿ݅݀ ݐܽݎݐàݎ݅ܿ =  
݃ ݀ᇱܽܿ݅݀ ݐܽݎݐàݎ݅ܿ
ܮ ݀݁ ݒ݅  
 
n= volum gastat de NaOH 0,1N 
 
- Grau alcohòlic: Per tal de determinar el grau alcohòlic hi ha varis mètodes, en 
aquest cas s’ha fet per temperatura d’ebullició del vi determinada amb un 
ebulliòmetre (GAB) (Figura 11). 
El mètode es basa en determinar el percentatge d’alcohol que té la mostra a 
partir de dues mesures de temperatura. La primera mesura es fa amb aigua 
destil·lada bullint, per tal d'eliminar les variables ambientals que puguin afectar a 
la mostra com per exemple la pressió atmosfèrica. D’aquesta manera es calibra 
l’escala (0 graus d’alcohol a la temperatura d’ebullició de l'aigua destil·lada). La 
segona mesura en canvi, serveix per determinar el grau alcohòlic del vi escumós 
natural gràcies a la determinació del punt d’ebullició de la mostra de vi. Amb 
l’ajuda de l’escala del ebulliòmetre es pot saber l’equivalència temperatura 
d’ebullició del vi i grau alcohòlic (Figura 12). 
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Figura 11: Ebulliòmetre GAB 
Figura 12: Escala per determinar el grau alcohòlic 
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- Índex de polifenols totals (IPC): el IPC, és un índex que s’obté mesurant 
l’absorbància del vi a 280nm. El nucli benzènic, característic dels compostos 
polifenòlics, té el seu màxim d’absorbància en aquesta longitud d’ona. 
Per calibrar l’aparell s’ha d’agafar una cubeta de quars neta de 1cm i s’omple amb 
aigua destil·lada per tal de calibrar l’espectrofotòmetre (Helios Gamma 9423 UVG 
1002E) a zero (Figura 13). Per tal de realitzar les lectures de les mostres de vi, amb 
cada mostra s’omple novament la cubeta (amb 3 rentats previs amb la mostra de 
vi descarbonitzat). El resultat d’absorbància ha de donar un valor entre 0,2 i 0,9; 
en cas contrari, s’ha d’aplicar una dilució. En el nostre cas, s’ha aplicat una dilució 
1/20 per tal que la mostra estigui dins d’aquest marge d’absorbància. 
 
IPT (280nm) = valor de lectura a 280nm x dilució 
 
-  Intensitat colorant (IC): Per tal de determinar la IC s’ha fet un anàlisi basat en la 
normativa OIV-MA-AS2-11, determinant només la absorbància a 420 nm que és la 
que correspon al color groc.  
El mètode usat és el mateix que a l’apartat anterior (IPT 280nm) però modificant 
la cubeta de quars per una de vidre de 1cm i a una longitud d’ona de 420nm 
(groc) i sense dilució del vi. 
 
Intensitat Colorant (IC) = valor de lectura a 420nm 
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- Anàlisi estadístic: Amb les dades obtingudes del recompte de llevats i paràmetres 
fisicoquímics analitzats (pressió, sucres residuals, pH, acidesa total, grau alcohòlic, 
IPC, IC) s'han fet resums numèrics i gràfics amb l’objectiu de descriure i comparar 
els resultats. Per comprovar com influeix la font de sucre utilitzada en el licor de 
tiratge s'ha realitzat un anàlisi de la variància (ANOVA) d'un factor. Prèviament 
s’ha analitzat l’homogeneïtat de les mostres amb el test de Levene.  El mètode de 
comparacions de mitjanes utilitzat és el test de Tukey. El nivell de significació 
utilitzat és del 5%.  
3.3.9. Anàlisi sensorial 
L’objectiu és realitzar una prova descriptiva dels diferents caves i vins escumosos 
elaborats per avaluar-los a nivell visual, olfactiu i gustatiu (flavor). 
Nombre i tipus de catadors:  
El nombre de catadors que participaran a la cata serà de cinc, tots ells formen part del 
panell de cata del Consell Regulador del Cava, amb seu a Vilafranca del Penedès.  
Figura 13: Espectrofotòmetre 
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En el seu moment, van ser reclutats i entrenats per formar part d’un panell de cata 
entrenat per avaluar la qualitat sensorial dels vins base i els vins escumosos elaborats 
amb diferents temps de criança. 
Presentació de les mostres: 
Las mostres es presentaran en copes de cava tipus flauta amb una quantitat de 100mL 
per copa, a una temperatura òptima de 6°C. Les mostres estan numerades amb un 
número aleatori i sense cap classe d’informació més, només que es tractava de brut 
nature en tots els cassos. 
Fitxa de cata:  
La fitxa de cata utilitzada està basada en la de l’Associació Internacional d’Enòlegs (AIE), 
modificada i adaptada pel Consell Regulador del Cava (Figura 14). En aquesta fitxa 
s’avalua el cava tant a nivell visual, olfactiu com gustatiu. 
 
Figura 14: Exemple de fitxa de cata del CR del cava 
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Mètode d’avaluació: 
Segons el Consell Regulador del Cava, per tal que un cava sigui “apte” ha de superar els 
70 punts d’un màxim de 100. La diferència individual i la mitjana de catadors no pot 
superar en cap cas els 15 punts. En el cas que això passi, aquest valor quedarà eliminat, i 
el resultat no tindria validesa des del punt de vista estadístic. 
Tal i com es pot veure a Figura 14, cada descriptor es determina amb una escala de 7 
punts que va des de l’excel·lent fins al negatiu. En el cas dels atributs visuals l’escala va del 
0 al 6, mentre que la resta d’atributs van amb una escala del 2 al 7, però incloent-hi el 0. 
D’aquesta manera es dóna més importància als atributs d’olfacte, gust i post-gust que al 
de la vista. 
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4. Resultats i discussió 
4.1. Població de llevats del peu de cuba 
Desprès de preparar el peu de cuba, es va analitzar la població de llevats viables per tal de 
saber la quantitat de peu de cuba que s’havia d’afegir per preparar 10L de cada mescla de 
tiratge. Les anàlisi han donat una població de llevats en el peu de cuba de 
34,9*106ufc/mL, un valor considerat correcte, però inferior a l’esperat, ja que segons el 
protocol s'haurien d'haver aconseguit poblacions de 60-70*106ufc/mL. 
4.2. Tiratge de cada tipus de vi escumós 
Sabent que la concentració de llevats que es vol aconseguir en la mescla de tiratge és de 
1,5*106ufc/mL, s’han afegit 430mL de peu de cubà per preparar 10L de cada lot de tiratge 
(per cada tipus de sucre): 
 
1,5 ∗ 10଺ݑ݂ܿ
݉ܮ ݀݁ ݉݁ݏ݈ܿܽ ݔ
10ଷ݉ܮ ݀݁ ݉݁ݏ݈ܿܽ
1ܮ ݀݁ ݉݁ݏ݈ܿܽ ݔ
݉ܮ ݀݁ ݌݁ݑ ݀݁ ܿݑܾܽ
34,9 ∗ 10଺ݑ݂ܿ ݔ 10ܮ ݀݁ ݉݁ݏ݈ܿܽ
= ૝૜૙ ࢓ࡸ ࢊࢋ ࢖ࢋ࢛ ࢊࢋ ࢉ࢛࢈ࢇ 
 
Una vegada s’ha calculat la quantitat de peu de cuba a afegir a la mescla, es va analitzar la 
quantitat de sucre que aporta als 10L de la mescla. El peu de cuba contenia 60g sucres/L, 
per tant, el peu de cuba aportarà una quantitat de sucre a la mescla de tiratge. Aquesta 
quantitat és de 25,8g de sucre per cada 10L de tiratge. 
430݉ܮ ݀݁ ݌݁ݑ ݀݁ ܿݑܾܽ ݔ 1ܮ ݀݁ ݌݁ݑ ݀݁ ܿݑܾܽ1000݉ܮ ݀݁ ݌݁ݑ ݀݁ ܿݑܾܽ ݔ
60݃ ݀݁ ݏݑܿݎ݁
 1ܮ ݀݁ ݌݁ݑ ݀݁ ܿݑܾܽ
= ૛૞, ૡࢍ ࢊࢋ ࢙࢛ࢉ࢘ࢋ 
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A partir d’aquí s’ha calculat la quantitat total de sucre necessari per assolir 22g/L a la 
mescla: 
22݃ ݀݁ ݏݑܿݎ݁
ܮ ݀݁ ݉݁ݏ݈ܿܽ ݔ 10ܮ ݀݁ ݉݁ݏ݈ܿܽ = 220݃ ݀݁ ݏݑܿݎ݁ 
 
Partint d’aquest valor, s’ha de restar la quantitat de sucre que aporta el peu de cuba per 
saber la quantitat de sucre a afegir per preparar 10L de cada lot de tiratge: 
 
220g de sucre-25,8g de sucre del peu de cubà = 194,2g 
 
Tenint en compte la concentració de sucre presa com a referència de cada ingredient 
utilitzat com a font de sucre (Taula 5), a cada lot de 10L de mescla de tiratge se li ha afegit 
el volum o pes corresponent. A més a més, cada lot de barreja de tiratge se l’hi va afegir 
7,5mL de bentonita hidratada (1/15) i posteriorment es va enrasar fins a 10L amb el vi 
base. 
 
Ingredients del tiratge que 
aporten sucre 
Concentració de 
sucres  
Peu de cuba 60g/L 
Sucre blanc 1000g/kg 
Sucre morè de canya integral 1000g/kg 
Most concentrat  797,2g/L 
Mel 790g/kg 
 
Taula 5: Concentració de sucres en el peu de cubà i de les diferents fonts de sucre. 
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Caracterització de cada lot de tiratge: població de llevats i concentració de sucres 
Com es pot veure a la Taula 6, la població de llevats en tots els casos ha estat inferior a 
1,5*106cel·lules/mL, però la diferència entre mostres és molt poc important. Tot i que 
l’objectiu era aconseguir concentracions de 1,5*106cèl·lules/mL, donat que les poblacions 
a obtenir han de ser com a mínim de 1*106cèl·lules/mL, es consideren correctes els 
resultats (Bartra et al. 2003). 
La concentració de sucres en el licor de tiratge de cada tipologia de vi escumós natural 
elaborat haurien d'haver donat un valor pròxim a 22g/L, ja que aquesta és la quantitat 
adient perquè l’ampolla augmenti les atmosferes necessàries per arribar a la pressió 
adequada per un vi escumós (entre 6 i 7atm, considerant que perdrem una atmosfera 
durant el desgorjat). Com es pot veure a la Taula 6, en el lot de sucre blanc, sucre morè 
de canya integral i most concentrat no rectificat, en tots els casos, la barreja de tiratge 
està pròxima a 22g/L. Per tant,es considera que la mescla de sucres és la correcta. Ara bé, 
en el cas de la mel la concentració de sucres ha estat inferior, això pot ser degut a un 
error de càlcul o que la concentració de sucre que indica la fitxa tècnica és menor. 
Igualment, a aquest lot se l’hi donarà conformitat per seguir endavant amb l’estudi, ja 
que només afectarà a la pressió final en ampolla (en principi s’obtindrà 0,25 bars menys 
que la resta de lots) 
  Sucres (g/L) Llevats(cèlules/mL) 
Sucre blanc 22 1,2*106 
Sucre morè de canya integral 22,1 1,1*106 
Mel 20,85 1,1*106 
Most concentrat no rectificat 22,4 1,05*106 
Taula 6: Sucres i poblacions de llevats finals de cada lot de tiratge 
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4.3. Fermentació i envelliment 
4.3.1. Evolució de la pressió 
Per tal de conèixer l’evolució de la pressió es va col·locar un afròmetre en una ampolla de 
cada una de les tipologies de vi escumós elaborat. Durant les primeres setmanes es va 
detectar un problema en les ampolles elaborades amb licor de tiratge amb mel i amb 
most concentrat no rectificat. Una de les ampolles es va trencar i l’altre va quedar oberta; 
per tant només es van poder obtenir les evolucions de les pressions de les ampolles amb 
licor de tiratge amb sucre blanc i amb sucre morè de canya integral. 
Els resultats de l'evolució de la pressió de les ampolles amb sucre blanc i sucre morè de 
canya integral, així com de la temperatura es presenten en la Figura 15. Com es pot 
veure, la pressió de les ampolles elaborades amb licor de tiratge tant amb sucre blanc 
com amb sucre morè de canya integral indica que s’ha donat una dinàmica fermentativa 
molt semblant, obtenint al final de la fermentació (tretzena setmana) un valor de pressió 
similar. 
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Figura 15: Evolució de la pressió i temperatura al llarg de la fermentació (n=1) 
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4.4. Evolució del vi escumós als 3 mesos 
4.4.1. Poblacions de llevats 
En la Figura 16 es presenten els recomptes de cèl·lules de llevats morts comptats en les 
ampolles de vi escumós 3 mesos després del tiratge. Els recomptes mínim i màxims 
trobats són 6,8 a 7,7 Log cèl/mL, respectivament. La variabilitat observada entre els grups 
és similar. De les 4 tipologies de vi escumós elaborat, el sucre blanc, sucre morè de canya 
integral i la mel presenten un valors (mitjanes) molt similars. El p-valor obtingut de 
l’Anova va ser de 0,0667 (> 0,05), i per tant, no es pot concloure que hi hagi diferències 
significatives entre les diferents fonts de sucre estudiades. 
Encara que a nivell estadístic no es troben diferències significatives en funció del sucre 
utilitzat en el licor de tiratge, a nivell experimental es quantifica un nombre més elevat de 
cèl·lules mortes en el vi escumós elaborat amb most concentrat no rectificat; això pot ser 
degut a varis motius relacionats amb el most concentrat no rectificat. Per una banda, és 
molt probable que el propi most concentrat no rectificat ja portés una quantitat de llevats 
morts abans del tiratge. Respecte el valor inicial del que es va partir (6 Log cèl·lules/mL), 
s'ha vist com durant la fermentació la població s'ha multiplicat en la gran majoria de 
casos per 10 valors molt similars al article de Gonzalez et al 2008.  
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Figura 16: Mitjana de les cèl·lules mortes del vi escumós (n=3) i barres d'error corresponents als valors de les 
desviacions estàndard de les mitjanes als 3 mesos d'envelliment del vi escumós elaborat amb les 
4 fonts de sucre. Les mitjanes que tenen lletres diferents són significativament diferents 
Fonts de sucre en el tiratge de durant l’elaboració de vins escumosos naturals  51 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona UPC - BarcelonaTech 
 
4.4.2. Sucres residuals 
La quantitat de sucres residuals ve determinada pels g/L de sucre que queden una vegada 
ha tingut lloc la segona fermentació i, per tant, la majoria de sucres ja han estat oxidats. A 
la Figura 17 es presenten els resultats del sucres residuals als 3 mesos del tiratge. Tant el 
vi escumós elaborat amb licor de tiratge amb sucre blanc, com l'elaborat amb sucre morè 
de canya integral o amb el most concentrat no rectificat, presenten una concentració de 
sucres força baixa (< 1,5g/L). En canvi, el cava elaborat amb licor de tiratge amb mel 
presenta una concentració superior a 2g/L. En tots els casos però està dins de la 
normativa de brut nature (<3g/L). Es pot afirmar que no hi ha hagut problemes de 
parades de fermentació ni durant la mateixa ni al final i que per a totes les fonts de sucre 
estudiades, la fermentació ha estat correcte. 
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Figura 17: Mitjana dels sucres residuals del cava (n=3) i barres d'error corresponents als valors de 
les desviacions estàndard de les mitjanes als 3 mesos d'envelliment del vi escumós 
elaborat amb les 4 fonts de sucre. Les mitjanes que tenen lletres diferents són 
significativament diferents 
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El p-valor de l’Anova és 0,0064 (<0,05), i per tant, es pot concloure que hi ha diferències 
significatives entre els sucres residuals per les diferents fonts de sucre inicial utilitzades en 
el tiratge. El test de Tukey per fer la comparació d’aquestes mitjanes ens indica que 
únicament el vi escumós elaborat amb mel és significativament diferent als altres tres 
(aquests no significativament diferents entre ells).  
4.4.3. Pressió  
A la Figura 18 es presenten els resultats de la pressió als 3 mesos del tiratge i tal com es 
pot veure, la pressió obtinguda en el cava elaborat amb un licor de tiratge de sucre blanc, 
sucre morè de canya integral o el most concentrat no rectificat es força similar, donant un 
valor pròxim a 6,8 bars. La mel, en canvi, i com a conseqüència de tenir una concentració 
de sucres inicials inferior (20,86 g/L) i un valor més elevat de sucres residuals (1g més que 
la resta de factors) dóna un valor mig de 6,2 bars de pressió. Tot i les variacions de 
pressió, aquestes estan dins de la normativa del consell regulador que és d' un mínim de 
3,5 bars [ANNEX 8]. 
El p-valor de l'Anova és 5,5*10-6(<0.05), i per tant, es pot concloure que hi ha diferències 
significatives entre les pressions obtingudes per les diferents fonts de sucre utilitzades en 
el tiratge. El test de Tukey per fer la comparació d'aquestes mitjanes va indicar que 
únicament el vi escumós elaborat amb mel era significativament diferent a les altres tres 
(aquestes no significativament diferents entre elles).  
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4.5. Característiques del vi escumós als 10 mesos 
 
4.5.1. pH 
A la Figura 19 es presenten els resultats de pH als 10 mesos d’envelliment. Es pot 
observar que el pH del cava es mou amb l’interval 3,08 i 3,16. Segons l’ANNEX 8 extret de 
l’ORDRE 14.11.91 BOE Núm. 278, el pH final per un cava està entre els valors 2,8 i 3,3, per 
tant està entre els valors òptims. 
El pH ens indica la concentració de protons d’hidrogen tant procedents dels àcids com de 
les sals dissociades en medi aquós. Tant el cava elaborat amb licor de tiratge amb sucre 
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Figura 18: Mitjana de la pressió del vi escumós (n=3) i barres d'error corresponents als valors 
de les desviacions estàndard de les mitjanes als 3 mesos d'envelliment del vi 
escumós elaborat amb les 4 fonts de sucre. Les mitjanes que tenen lletres 
diferents són significativament diferents 
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blanc, com l’elaborat amb sucre morè de canya integral, presenten valors similars de pH i 
són els tipus de vi escumós que arriben a uns valors més àcids, pròxims als 3,08 respecte 
les altres dues tipologies (mel i most concentrat no rectificat). És molt probable que la 
fracció mineral superior que aporta la mel i el most concentrat no rectificat sigui un factor 
a considerar en l' increment de pH que s’observa en aquestes classes de cava. 
El p-valor de l'Anova és 0,0002 (<0,05), i per tant, es pot concloure que hi ha diferències 
significatives entre el pH per les diferents fonts de sucre utilitzades en el tiratge. El test de 
Tukey per fer la comparació d'aquestes mitjanes va indicar que el vi escumós elaborat 
amb most concentrat no rectificat era significativament diferent als altres tres; i en canvi, 
per els factors sucre morè de canya integral i mel, i per els factors sucre morè de canya 
integral i sucre blanc es pot concloure que són parelles no significativament diferents pel 
que fa la seva mitjana. També es pot afirmar que les mitjanes de pH són significativament 
per la mel i el sucre blanc.  
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Figura 19: Mitjana del pH del vi escumós (n=2), barres d'error corresponents als valors de les 
desviacions estàndard de les mitjanes als 10 mesos d' envelliment del vi escumós 
elaborat amb les 4 fonts de sucre. Les mitjanes que tenen lletres diferents són 
significativament diferents 
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4.5.2. Acidesa total  
A la Figura 20 es presenten els resultats de l’acidesa total als 10 mesos d’envelliment 
expressats en g d’àcid tartàric/L . Els resultats en tots casos és al voltant de 6g/L, ja que el 
vi base tenia aquesta acidesa. Segons l’ANNEX 8, extret de ORDRE 14.11.91 BOE Núm. 
278, tenim una acidesa correcta en tots els casos ja que la mínima que marca la 
normativa per un cava ja elaborat és de 5,5g/L en tartàric. 
El cava que dóna major acidesa és l'elaborat amb most concentrat no rectificat, això es 
deu a la seva elevada presència d’àcids en el most, fruit de la naturalesa del propi most i 
de la seva posterior concentració. 
Els vins escumosos menys àcids són els elaborats amb mel i sucre morè de canya integral, 
degut a la poca presència d’àcids orgànics en la composició d'aquests dos ingredients. 
Comparant l’acidesa total (Figura 20) amb el pH (Figura 19), el cas del sucre morè de 
canya integral i del sucre blanc tenen uns valors molt similars, ja que l’única diferència de 
composició consisteix en un 2% que difereixen en termes com presència de proteïnes i 
sals minerals entre d’altres. Respecte el pH, es pot veure com, tot i que teòricament 
l’acidesa i pH haurien de ser inversament proporcionals, la diferència és mínima entre els 
diferents valors de pH. 
El p-valor de l'Anova és 0,0179 (<0,05), i per tant, es pot concloure que hi ha diferències 
significatives entre l'acidesa total per les diferents fonts de sucre utilitzades en el licor de 
tiratge. El test de Tukey per fer la comparació d'aquestes mitjanes va indicar que el vi 
escumós elaborat amb mel era significativament diferent a l'elaborat amb most 
concentrat no rectificat; mentre que per els factors sucre blanc i sucre morè de canya 
integral no eren significativament diferents entre ells. 
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4.5.3.  Grau alcohòlic  
Tal com podem veure en la Figura 21 els valors de grau alcohòlic estan inclosos dins del 
rang 11,75 i 12,4%(v/v). Segons l’ANNEX 8, el grau alcohòlic del cava ha d’estar entre 
10,8%(v/v) i 12,8 %(v/v), per tant, podem considerar un grau alcohòlic correcte. El cava 
elaborat amb sucre blanc presenta un augment del grau alcohòlic de 1,25%(v/v)/L 
respecte l’inicial del vi base (Figura 4), mentre que la resta està al voltant de 1%(v/v) 
d’augment respecte el vi base. Aquests valors es situen en l’increment d’alcohol esperat 
en el cava, ja que l'addició dels 22g/L de sucre en el licor de tiratge per l’etapa de 
fermentació alcohòlica suposen com a dada mitjana un increment de 1,26%(v/v) del grau 
alcohòlic (si es considera que a partir de 17,5g de sucre/L s’obté un 1%(v/v) d’alcohol). 
D’altra banda també es podria comparar amb la pressió a 3 mesos, ja que la producció 
A
B
AB AB
5,6
5,7
5,8
5,9
6
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
Mel Most concentrat no rectificat Sucre  blanc Sucre morè de canya integral
Acid
esa
 tot
al (g
 ac.
 tar
tàri
c/L)
Figura 20: Mitjana de l'acidesa total expressada en g d’àcid tartàric /L de vi escumós (n=2), 
barres d'error corresponents als valors de les desviacions estàndard de les mitjanes 
als 10 mesos d' envelliment del vi escumós elaborat amb les 4 fonts de sucre. Les 
mitjanes que tenen lletres diferents són significativament diferents 
Fonts de sucre en el tiratge de durant l’elaboració de vins escumosos naturals  57 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona UPC - BarcelonaTech 
d’alcohol i de gas carbònic és directament proporcional. Tal com s' observa en la Figura 
21, el vi escumós que té més pressió és l’elaborat amb sucre blanc, això concorda amb el 
gràfic del grau alcohòlic; i el vi escumós natural que té menys grau alcohòlic, és l'elaborat 
amb mel, també és el que augmenta menys de pressió. Per altre banda, en la 
determinació del grau alcohòlic per ebulliometria, l'influencia dels sucres residuals en el 
punt d’ebullició de la mostra pot donar resultats falsos. Per tal de saber-ho amb mes 
exactitud s’hauria d’haver realitzat la determinació pel mètode de destil·lació. 
El p-valor de l'Anova és 0,0153 (< 0,05), i per tant es pot concloure que hi ha diferències 
significatives entre els valors de grau alcohòlic obtinguts per les diferents fonts de sucre 
utilitzades en el licor de tiratge. El test de Tukey per fer la comparació d'aquestes 
mitjanes va indicar que hi ha diferències significatives entre els factors sucre blanc i mel; 
però no hi ha diferències amb la resta de factors. 
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Figura 21: Mitjana del grau alcohòlic %(v/v) del vi escumós (n=2), barres d'error 
corresponents als valors de les desviacions estàndard de les mitjanes als 10 
mesos d' envelliment del vi escumós elaborat amb les 4 fonts de sucre. Les 
mitjanes que tenen lletres diferents són significativament diferents 
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4.5.4. Índex de polifenols totals (IPT)  
Tal com s'observa en la Figura 22, tant el sucre morè de canya integral com la mel 
aporten una quantitat similar de compostos polifenòlics ja que l’IPT és molt semblant. El 
sucre blanc, en canvi, al ser un producte d’una puresa més elevada, i al no aportar 
compostos polifenòlics té un valor menor de IPT que la resta. El factor que té mes 
compostos polifenòlics és el most concentrat no rectificat, això concorda amb la 
naturalesa del producte, ja que al concentrar el most, també es concentren els seus 
compostos polifenòlics fent que augmenti el seu IPT. Els valors típics per un vi blanc són 
de 4-10, per tant estan dins de la normalitat. 
El p-valorés 5*10-6 (<0,05), i per tant, es pot concloure que hi ha diferències significatives 
entre els valors de IPT per les diferents fonts de sucre utilitzades en el tiratge. El test de 
Tukey per fer la comparació d'aquestes mitjanes va indicar que el vi escumós elaborat 
amb most concentrat no rectificat era significativament diferent als altres tres (aquests 
no significativament diferent entre ells). Per altra banda, la desviació estàndard és molt 
pròxima a 0, això es degut al comporament homogeni de les ampolles elaborades amb 
cada tipus de sucre ja que l’IPT no és una característica del vi que estigui relacionada amb 
la segona fermentació. 
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4.5.5. Intensitat colorant (IC) 
Tal com es pot veure en la Figura 23, la IC del vi escumós varia segons la font de sucre 
utilitzada. Igual que en l’IPT, el sucre blanc, permet elaborar el cava amb menys color, i el 
cava elaborat amb un most concentrat no rectificat és el que ha aportat més color. La mel 
(mel de mil flors) i el sucre morè de canya integral han aportat una mica de color al vi 
escumós però amb una IC similar. El color del vi escumós elaborat amb mel costaria molt 
de repetir en quant el paràmetre de IC, ja que el color depèn molt de l’origen floral de la 
mel. 
El p-valor és 0,005 (<0,05), i per tant, es pot concloure que hi ha diferències significatives 
entre els valors de IC per les diferents fonts de sucre utilitzades en el licor de tiratge. El 
Figura 22: Mitjana del IPT del vi escumós (n=2), barres d'error corresponents als valors de les 
desviacions estàndard de les mitjanes als 10 mesos d' envelliment del vi escumós elaborat 
amb les 4 fonts de sucre. Les mitjanes que tenen lletres diferents són significativament 
diferents 
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test de Tukey per fer la comparació d'aquestes mitjanes va indicar que entre els factors 
mel, sucre blanc i sucre morè de canya integral no hi ha diferències significatives, però si 
que hi ha diferències significatives entre aquests factors i el most concentrat no rectificat. 
En aquest cas, trobem una desviació estàndard més elevada amb el most concentrat que 
en la resta, i per contraposició molt baixa amb el sucre morè de canya integral. 
 
 
4.6. Anàlisi sensorial del vi escumós als 10 mesos 
4.6.1. Valoració visual, olfactiva i gustativa 
A la Taula 7 i en les Figues 24, 25 i 26 es presenten les dades mitjanes dels resultats 
obtinguts en la valoració sensorial per cinc catadors entrenats per les quatre classes de 
vins escumosos.  
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Figura 23: Mitjana de la Intensitat Colorant del vi escumós (n=2), barres d'error 
corresponents als valors de les desviacions estàndard de les mitjanes als 10 
mesos d' envelliment del vi escumós elaborat amb les 4 fonts de sucre. Les 
mitjanes que tenen lletres diferents són significativament diferents 
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- Sucre blanc: Tal i com es pot veure a la Taula 7 i a les figures 23, 24 i 25, a nivell 
visual es considera un cava amb unes característiques molt bones. Tots els 
catadors han coincidit,a excepció d’un, en la valoració com a bona de la mida de la 
bombolla i la seva persistència. A nivell olfactiu, hi ha hagut més diversitat 
d’opinions. Però en la gran majoria de casos han considerat aquests atributs com 
a bons o molt bons. L’atribut de l'olfacte menys valorat ha estat la finura, que 
consisteix en què el perfum no cansi al catador, mentre que el més valorat és el 
de l’harmonia. En canvi pel que fa als atributs relacionats amb el gust o post gust, 
l’atribut menys valorat ha estat el de l’harmonia, això coincideix amb els apunts 
que hem rebut dels catadors, que han considerat que l’acidesa no estava 
harmonitzada. En canvi, els atributs més ben valorats han estat la intensitat i el 
cos. 
- Sucre morè de canya integral: En aquest cas i tal com indica la Taula 7 i a les 
figures 24, 25 i 26, des d’un punt de vista visual, veiem que la valoració dels 
atributs persistència, tonalitat i intensitat, són una mica més baixos respecte a la 
valoració del cava elaborat amb sucre blanc. Això resulta estrany ja que segons els 
comentaris dels catadors, han notat un clar increment del color. També cal afegir 
que en el cas de la intensitat té una desviació estàndard força elevada respecte les 
altres variables. En el cas de la part olfactiva, no hi ha molta cosa a destacar, 
s'observa un augment respecte la intensitat de l’olor. En el cas del gust i del post-
gust, es troben uns valors molt semblants amb el sucre blanc, amb una mica més 
de netedat però menys intens i amb menys cos.  
- Most concentrat no rectificat: Tal com indica la Taula 7 i a les figures 24, 25 i 26, 
es troben valors baixos en dos dels atributs de la vista (tonalitat i intensitat). 
Aquests valors, són més semblants als obtinguts amb sucre morè de canya 
integral, amb un valor mitjà de tonalitat una mica més baix. En la valoració dels 
atributs referents a l'olfacte, es troben novament valors mitjans més baixos que 
els trobats en sucre blanc i sucre morè de canya integral. S'ha valorat el cava com 
a poc fi amb una mitjana entre bona i suficient. A la fase gustativa, però, trobem 
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en global atributs bons com és el cas de l’harmonia en boca i la sensació final tot i 
ser l’atribut més baix de els 4 factors. 
- Mel: Tal com indica la Taula 7 i a les figures 24, 25 i 26, la mel, a nivell visual, és 
molt semblant al sucre blanc, només un catador ha vist una persistència i mida de 
la bombolla menor. En el cas olfactiu, els valors també han estat molt semblants 
al sucre blanc; tot i que l’harmonia ha estat menor, molt probablement es deu a 
l’aroma amistelat que, segons alguns catadors, despuntava massa. Finalment, en 
el cas del gust, s'ha trobat que el vi escumós elaborat amb mel s'han valorat 
alguns dels atributs amb valor mitjos menors que la resta; menys persistència que 
en el cas del sucre blanc però més harmònic que el most concentrat no rectificat.  
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Sucre Most concentrat no rectificat Sucre morè de canya integral Mel 
Mitjana S Mitjana S Mitjana S Mitjana S 
VISUAL 
Netedat 5,0 0,00 5,0 0,00 5,0 0,00 5,0 0,00 
Mida bombolla 4,8 0,45 4,8 0,45 4,8 0,45 4,8 0,45 
Persistència 4,8 0,45 4,8 0,45 4,6 0,55 4,8 0,45 
Tonalitat 5,0 0,00 4,4 0,89 4,8 0,45 5,0 0,00 
Intensitat 5,0 0,00 4,8 0,45 4,8 0,84 5,0 0,00 
OLFACTIU 
Netedat 5,2 0,84 5,0 0,71 5,0 0,71 5,2 0,84 
Intensitat 5,2 0,45 5,0 0,71 5,6 0,55 5,4 0,55 
Finura 4,8 0,84 4,6 0,55 5,4 0,55 4,8 0,84 
Harmonia 5,6 0,55 5,0 0,71 5,4 0,55 4,8 0,45 
GUSTATIU (FLAVOR) 
Netedat 5,0 0,71 5,0 0,00 5,4 0,55 4,6 1,14 
Intensitat 5,6 0,55 5,0 0,71 5,4 0,89 5,2 0,84 
Cos 5,6 0,55 5,2 0,45 5,2 0,84 5,2 0,84 
Harmonia 4,4 0,55 4,2 0,45 5,0 0,71 4,4 0,89 
Persistència 5,2 0,45 5,0 0,71 5,4 0,55 5,0 0,71 
Sensació final 4,8 0,45 4,6 0,55 5,2 0,45 4,8 1,10 
Taula 7: Avaluació sensorial dels vins escumosos (mitjana i la seva corresponent desviació estàndard). Vista rang 0-6 i olfacte i gust 0, 2-7 
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Figura 24: Avaluació visual dels vins escumosos (mitjana dels 5 catadors) 
Figura 25: Avaluació olfactiva dels vins escumosos (mitjana dels 5 catadors) 
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Valoració global i comentaris dels catadors:  
- Sucre blanc: El sucre blanc ha tret una puntuació de 76 sobre 100. Es tracta d’una 
puntuació alta respecte a l’obtinguda en el most concentrat no rectificat i la mel. 
Les aromes que han detectat han estat primàries: a fonoll i eucaliptus, típiques de 
varietats com el xarel·lo. Aquestes aromes, al no destacar, produeixen una bona 
sensació aromàtica. Per altra banda, també han notat una aroma humida, que es 
tracta d’un atribut negatiu per un vi escumós. Normalment l'aroma d’humitat és 
fruit del contacte amb una superfície que ha tingut alguna mica de fong 
(Benavent, 1997), al tractar-se del mateix vi base, el mes probable seria que el 
4
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Figura 26: Avaluació del flavor dels vins escumosos (mitjana dels 5 catadors) 
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fong provingués del desgorjat, com per exemple del tap. L’acidesa també l’han 
notat que sobresortia molt, com si no estès harmonitzada. 
- Sucre morè de canya integral: Aquest vi escumós natural és el que ha tret millor 
nota, 77 sobre 100. A nivell visual, la penalització del color és per un increment 
del color. Les aromes que han detectat han estat majorment positives. Un punt en 
el que tots els catadors han coincidit és que han detectat aromes de criança, com 
si es tractés d’un reserva tot i tenir només 10 mesos. Algun catador ha notat un 
punt de sequedat en boca, i ens ha recomanat passar-ho a brut afegint una mica 
de licor durant el desgorjat, per tal d'emmascarar aquest defecte.  
- Most concentrat no rectificat: Aquest és la classe de cava que ha estat la menys 
valorada, 72 sobre 100, amb un conjunt d’atributs negatius. Han notat gust a 
fusta, molt probablement es tracta d’un gust que prové del most concertat ja que 
el nostre producte no ha tocat en cap moment fusta més enllà del suro del tap. 
Sec en boca, apagat i evolucionat, es tractava d’un cava sense vivesa, pesat al final 
amb un iniciat nivell d’oxidació. Aquest fet pot ser degut a que al concentrar els 
mosts també es concentrés minerals com el ferro i el coure que són catalitzadors 
d’oxidacions. 
- Mel: Aquesta vi escumós ha estat valorada en 73 sobre 100, però amb atributs no 
tan negatius com el most concentrat no rectificat. Es tracta d’un producte 
classificat pels catadors com a producte amistel.lat, exòtic, molt gustós, només un 
dels catadors va poder reconèixer que es tractava de mel. Un dels atributs 
negatius que han notat ha estat un lleuger gust “amontillado”, això vol dir que ha 
tingut una lleugera oxidació. Aquesta petita oxidació pot ser deguda a la presència 
de ferro i coure en la composició de la mel, però al no estar concentrat, ha estat 
una oxidació més lleugera. 
 
Resumint els resultats de l’anàlisi sensorial i atenent als comentaris realitzats pels 
catadors, es pot afirmar que els vins escumosos elaborats amb sucre morè de canya 
integral, mel i most concentrat no rectificat són vins escumosos amb una lleugera 
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oxidació, aquesta oxidació pot esdevenir amb aromes de criança o de caves ja molt 
oxidats. El color, depèn d’aquest grau d’oxidació i alhora, aquest podria dependre de 
la seva fracció mineral del factor de licor de tiratge. Seria interessant fer un nou assaig 
i veure si la concentració d’elements catalitzadors de la reacció d’oxidació són 
directament proporcionals al grau d’oxidació del producte final. Alhora, també seria 
interessant realitzar una cata abans dels 10 mesos tant del cava amb mel com el del 
most concentrat no rectificat per trobar el moment òptim d’obtenir un cava de 
criança amb menys temps de bodega. El problema que segurament ens trobaríem és 
que el temps de vida d’aquest producte seria molt més curt que el d’un cava 
convencional.  
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5. Conclusions 
Un cop a finalitzat aquest treball sobre l’avaluació de diferents fonts de sucre per la 
segona fermentació de vins es pot concloure que: 
 
- El sucre blanc i el sucre morè de canya integral presenten la mateixa dinàmica de 
l'increment de la pressió en ampolla, assenyalant per tant que la substitució del 
sucre blanc per sucre morè de canya integral no afecta a l’evolució fermentativa 
del vi escumós. 
 
- Als 3 mesos de fermentació en ampolla, es quantifiquen concentracions de llevats 
morts similars independentment del tipus de sucre utilitzat en el licor de tiratge 
indicant un creixement similar de Saccharomyces.  
 
- Totes les fonts de carboni estudiades permeten que es realitzi la segona 
fermentació alcohòlica correctament obtenint vins escumosos amb 
concentracions de sucres residuals <3 g/L i pressions ≥6,2 bar. Tot i així, quan 
s'utilitza mel caldrà tenir en compte que les diferències són significatives, ja que 
s’obté una concentració de sucres residuals superior i una pressió lleugerament 
inferior als altres sucres. 
 
- Als 10 mesos d'envelliment, a nivell fisicoquímic:  
 - els vins escumosos elaborats amb sucre morè de canya integral són 
similars en quant al pH, acidesa total, grau alcohòlic, IPT i IC als elaborats amb 
sucre blanc; doncs cap dels paràmetres analitzats, presenta diferències 
significatives.  
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 - els vins escumosos elaborats amb mel presenten diferències 
significatives respecte al cava elaborat amb sucre blanc en el pH i el grau 
alcohòlic; la resta de paràmetres estudiats presenten comportaments similars.  
 - els escumosos elaborats amb most concentrat no rectificat són els que 
presenten més diferències fisicoquímiques respecte al cava elaborat amb sucre 
blanc; s'han obtingut diferències significatives en els valors de pH, IPT i IC. 
 
- Als 10 mesos d'envelliment, a nivell sensorial, totes les font de carboni estudiats han 
passat la cata satisfactòriament, encara que el factor most concentrat no rectificat se 
la relaciona amb un grau d'oxidació que no es correspon amb els mesos de cava.  
La possibilitat d’incorporar mel, most concentrat no rectificat o sucre morè de canya 
integral per tal d’elaborar un vi escumós naturals són opcions completament vàlides 
totes elles. D'acord a la puntuació obtinguda en la sessió de tast, l'ordre de 
preferència de més a menys, seria: sucre morè de canya integral, mel i most 
concentrat no rectificat. 
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7. Annexes 
 
Annex 1: Paràmetres de un vi base de cava (CR del cava) 
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Annex 2: Fitxa tècnica de la mel 
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Annex 3: Fitxa tècnica most concentrat no rectificat 
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Annex 4: Fitxa tècnica del llevat 
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Annex 5: Protocol de preparació de peu de cuba 
PROTOCOLO DE PREPARACIÓN DE UN PIE DE CUBA, DETINADO AL 
TIRAJE DE CAVA, A PARTIR DE LSA 
 
ETAPAS OPERACIONES TEMPERATURA TIEMPO 
REHIDRATACIÓN 
 
10g de LSA 
+ 100ml de agua (+ 5g de 
azúcar) 
(preparació del licor 575ml 
de líquid + 290 g sucre 
 
 
35°C 
 
30 min. 
ACLIMATACIÓN 
AL MEDIO 
ALCOHÓLICO 
 
 
 
 
 
*100ml suspensión 
+ 75ml de licor (500g 
azúcar/ l vino base) 
+ 125ml agua 
+ 1g fosfato amónico 
Densidad 1050 
 
20°C 12-24h 
 Densidad 1000   
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PREPARACIÓN 
DEL PIE DE CUBA 
 
 
 
 
 
*300ml del medio de 
aclimatación 
+ 500 ml licor 
+ 4 litros de vino base 
+ 200ml agua 
Densidad 1013-1014 
Aireación 1 vez/día por 
remontado. 
A PARTIR DE 
Densidad 1000 es posible 
disminuir la temperatura 
 
20°C 
 
 
 
 
 
 
 
20°C 
 
13-15°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-4 días dependiendo 
de la temperatura y 
aireación 
 
TIRAJE 
 
 
5 litros de levadura 
preparada para el tiraje 
de cava 
Concentración en 
Células viables  
60-70 millones / ml 
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Annex 6: Determinació de sucres residuals 
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Annex 7: Determinació de l’acidesa total 
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Annex 8: Paràmetres per un cava ja elaborat (CR del cava) 
 
  
